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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Schufcsimulation 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur SchuRsim illati- 
on mit ballistische Geschosse verschiefcenden Rohrwaf- 
fen, bei dem von der Rohrwaffe (11) beim Auslosen eines 
simulierten Schusses das Ziel (13) mit einem optischen 
Sender beleuchtet und zur Trefferfeststellung ein virtuel- 
ler Gescholieinschlag bestimmt wird. Zur Realisierung ei- 
nes Verfahrens, mit dem die Gestehungskosten des 
Schufcsi mulators deutlich reduzierbar sind und das dabei 
eine fur den Einsatz im Gefechtsubungsgelande ausrei- 
chende Genauigkeit sicherstellt, wird das Sendelicht op- 
tisch eng gebundelt und in einer Ebene sukzessiv ge- 
schwenkt. Dem Sendelicht werden Informationen bezug- 
lich der momentanen Position und vertikalen Ausrichtung 
(Aufsatz e) der Rohrwaffe (11) sowie der Waffen- und Ge- 
schofcart aufmoduliert. In dem mit einer optischen Emp- 
• fangseinrichtung ausgestatteton Ziel (13) werden der vir- 
tuelle GeschofSeinschlag und die Entfernung zwischen 
Ziel (13) und Rohrwaffe (11) aus den zum Ziel (13) ubertra- 
genen Waffeninformationen und der bekannten Zielposi- 
tion bestimmt und zur Trefferfeststellung miteinander 
vergltchon. Bci Ubereinstimmung wird ein Treffer ange- 
zeigt (Fig. 1). 
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Bcschrcihung 

Die Erfindung betriffl cin Verfahren zur SchuBsimulalion 
mil ballistische Geschosse verschieBenden Rohrwaffen der 
im Oberbegriffdes Anspruchs 1 definiertcn Gatlung. 

Ein bekanntes Vcrfahren zur SchuB- odcr SchieBsimula- 
lion (DE 37 20 595 Al) basicrt auf einer sog. Zwei-Wcge- 
Simulation, wobci zunachst mit auf cin Ziel ausgerichtetem 
Visier die Entfernung zum Zicl gemessen wird, anschlie- 
Benddas mil cincrn Reirorcfleklor versehene Ziel mit einem 
Laser beleuchtet und das voin Retrorefiektor zurtickgewor- 
fene Licht auf einer positionsaufibsenden, elektrooptischen 
Einrichtung an der Rohrwaffc abgebildet wird. Der aus der 
Abbildung ermittclte Ort des Retroreflektors wird mit dem 
Trefferort des simulierten Schusses verglichen, der aufgrund 
der gemessenen Entfernung, der verwendeten Waffen- und 
Munitionsart und des Aufsatzes, den die hypothetische Ge- 
sehoBbahn mit der Visierlinie bildet, berechnet wird. Stiinmt 
der Ort des Retroreflektors mit dem Trefferort iiberein, wird 
cine Trcffcrmcldung von der Rohrwaffc ausgclost, stinuncn 
beide nicht iiberein, wird eine Fehlermeldung generiert. 

Bei einem ebenfalls bekannten, auf einer Zwei-Wege-Si- 
mulation beruhenden Verfahren zur SchieBsimulation fur 
ballistische Munition und bewegliche Ziele 
(DE31 14 000A1) wird vor Auslosung des simulierten 
Schusses das Ziel durch waffenseitig ausgesendete Laser- 
nieBimpulse standig angemessen und werden die Zielentfer- 
nung und die Zielablage von einer Bezugslinie bestimmt 
und hieraus abgeleitele Daten abgespeicherl. Mit SchuBaus- 
losung werden die gespeicherten Daten durch kodierte La- 
sersignale zum Ziel ubertragen, und die Anmessung des 
Ziels wird beendet. Nach der SchuBauslosung wird wanrend 
einer simulierten GeschoBflugzeit die Eigenbewegung des 
Ziels re Lad v zur Empfangsrichtung der Laserimpulse ge- 
messen und eine Trefferanzeige durch Vergleich der von der 
RohrwaJTe ubennitlelten Daten und der Zielposition am 
Ende der GeschoBflugzeit gesteuert. 

Bei solchen Zwei-Wege- Simulations verfahren ist der 
technische Aufwand sehr hoch, der noch mit der Forderung 
nach einer wachsenden Zielentfernung uberproportional zu- 
nimmt. Fur die Zielvermessung muB eine hochempfindliche 
MeBelektronik verwendet werden, die den SchieBsimulator 
zusatzlich verteuert. Der optische Pegel des Laserlichts 
nimmt dabei mit zunehmender Entfernung r mit 1/r 4 ab, so 
daB die MeBergebnisse zunehmend unsicherer werden. Eine 
Erhohung der Lascrlcistung ist dabei kaum moglich, da zum 
Schutze der Teilnehmer einer SchieBiibung die Leistungs- 
klasse des Lasers vorgeschrieben und auf die Augenvertrag- 
lichkeit beschrankt ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur SchuBsimulation der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, das deutlich geringere Herstellungskosten fur den die- 
ses Verfahren realisierenden SchuBsimulator ermoglicht und 
dabei eine fur den Einsalz in Gefechtsubungsgelande ausrei- 
chende Genauigkeit gewahrleistet. 

Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 ge- 
lost. 

Das erlindungsgemaBe Vcrfahren hat den Vorteil, daB nur 
ein cinzigcr optischer Ubertragungsweg vom SchicBendcn 
zum Ziel erforderlich ist und damil der Simulator bei hoher 
Empfindlichkeit mit geringer Laserleistung auskomml. Die 
Uberprufung, oh der SchieBende seine Rohrwaffe so einge- 
richicf hat, daB ein Ziel, welches sich in ciner gcschalzten 
lintfcrnung betindci, getroffen worden ist oder nicht, wird 
im Ziel anhand der Daten der eingerichteten Rohrwaffc 
durchgeiuhrt, was ohne weitcrcs moglich ist, da Waffe und 
Ziel laufcnd ihrc Position vermessen und dem Ziel die Posi- 
tion der Wal'fe mit SchuBauslosung ubertragen wird. Das 
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Verfahren erlaubt eine realistische Handhabung der Waffe, 
wobci die Verkantung der Waffe, die Munitionsart, die Wat- 
fenart, der eingcstellte Azimut- und Elevationswinkcl (Vor- 
halt und Aufsatz) bei der hypol.net ischen oder virtucllcn 
5 Treffpunktbestimmung bcrucksichtigt werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden auch H6- 
hendiffcrenzen zwischen Ziel und Waffe korrigiert. Eine 
TrelTeranzcige von mehreren Zielen, die alle auf der glei- 
chen SchuBlinie lie-gen, wird vermieden, da jedes Ziel auf- 

»o grund seiner Entfernung zur schieBenden Waffe selbst fest- 
stellt, ob der hypothetische oder virtuelle Treffpunkt mit sei- 
ner Position ubereinstinmit oder nicht. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sowohl bei Rohr- 
watfcn, wie Panzerkanonen, bei denen die Einstellung des 

15 Aufsatzes der Waffe geiibt werden soli, als auch bei Rohr- 
waffen, wie Panzerfauste, bei denen es auf die Schatzung 
des Vorhalts ankommt, angewendet werden, Hierzu muB le- 
diglich die Schwenkrichtung des Sendelichts aus der verti- 
kalen in eine horizontale Ebene verlegt und der maximale 

20 Schwenkwinkel angcpaBt werden. 

ZweckmaBige Ausfuhrungsformen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens mit vorteilhaften Weiterbildungen und Aus- 
gestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den weiteren 
Anspriichen. 

25 GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird das Sendelicht als eine Folge von Laserimpulsen 
erzeugt, und die Waffeninformationen werden jedem Laser- 
impuls aufmoduliert. Laserimpulse haben den Vorteil, trotz 
hohem Impulspegel nur eine geringe Energiedichte zu besit- 

30 zen und damit bei der geforderten Augensicherheit des La- 
sers eine fur die SchieBsimulation ausreichende Lei stung 
zum Ziel zu ubertragen. AuBerdem lassen sich die Laserim- 
pulse relativ stbrsicher modulieren, so daB die Waffeninfor- 
mationen zuverlassig zum Ziel ubertragen werden. 

35 GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung werden die Laserimpulse mil konstanter Taktrate ge- 
sendet und wird jedem Laserimpuls zusatzlich eine Informa- 
tion iiber seinen Sendezeitpunkt aufmoduliert. Im Ziel wird 
mit dem Sendezeitpunkt-Informationen und den Waffenin- 

40 formationen die Entfernung zur Rohrwaffe bestimmt und 
zur Kontrolle des aus Waffen- und Zielposition bestimmten 
Entfernungswertes oder bei gestbrten Positionsinformatio- 
nen zur Bestimmung des virtuellen GeschoBeinschlags her- 
angezogen. Damit kann bei vorubergehendem Ausfall des 

45 einen oder anderen Positionsbestimmungssystems an Waffe 
und Zicl die Entfernung zwischen Waffe und Zicl bestimmt 
und die SchieBiibung auch in bezuglich des Satellitenemp- 
fangs problematischen Gelandeabschnitten fortgesetzt wer- 
den. 

50 Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispielen im folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen jeweils in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 und 2 jeweils einen eine Rohrwaffe tragenden 
Kampfpanzer in einem Ubungsgelande bei SchuBabgabe auf 
55 ein Ziel in Seitenansicht (Fig. 1) bzw. Draufsicht (Fig. 2), 
Fig. 3 ein Blockschaltbild der waffenseitigen Kompo- 
nente eines SchuBsimulators, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild der zielseitigen Komponente 
des SchuBsimulators, 
60 Fig. 5 eine perspcklivische Darstellung einer Panzerfaust 
in SchuBstellung auf einen im Ubungsgelande fahrenden 
Zielpanzer. 

In Fig. 1 und 2 ist cin Ubungsszenario in einem Gefechts- 
ubungsgeiande in Seitenansicht und Draufsicht dargestelk, 
65 bei dem ein mit einer Rohrwaffe (Panzerkanone) 11 ausge- 
rustcter Kampfpanzer 10 eines von mehreren im Gelande 12 
vorhandencn Zielen 13, 14, 15 bekampft. Das vom Kampf- 
panzer 10 dabei ausgewahlte Ziel 13 ist schematisch darge- 
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slcllt und kann beispielswcise cin gegnerischer Kampfpan- 
zcr scin, (lessen Bewegungs rich lung in Fig. 2 niit Pfeil 16 
angedeutet ist. Die Ziele 14 und 15 sind feststehend und bei- 
spielsweise Gcbaude oder natiirliehe Hindemisse. 

Zur SchieBiibung wird cin sogenannter SchuBsimulator 
verwendet, der eine der Rohrwaffe 11 zugeordnete Kompo- 
nente 17 und eine dem Ziel 13 zugeordnete Komponente 18 
aufweist. Die in Fig. 3 im Blocksehaltbild dargestellte waf- 
fenscitige Komponente 17 ist in einem Gehause 19 ver- 
packt, das an der Rohrwaffe 11 lixien ist und somil die 
Sehwenkbewegung der Panzerkanone in Azimut und Eleva- 
tion, sowie jegliche Verkantung der Panzerwanne und damit 
der Rohrwaffe 11 bei Fahrl im Gelande niitmacht. In dem 
Gehause 19 ist ein optischer Sender 20 in vertikaler Rich- 
tung schwenkbar angeordnet, der ein eng gebiindeltes Laser- 
licht als eine Folge von im konstanten Zeittakt gesendeten 
Laserimpulsen abstrahlt. Eine Sehwenkbewegung des opti- 
sehen Senders 20 wird miltels eines Schrittmotors 21 be- 
wirkt, der ebenso wie der optische Sender 20 von einer zen- 
tralcn Stcucreinheit 22 gestcuert wird. Die zcntrale Steucr- 
einheit 22 ist eingangsseitig niit einem Verkantungssensor 
22, der die Verkantung der Wanne des Kampfpanzers 10 und 
damit die der Rohrwaffe 11 miBt, niit einem Neigungssensor 
24, der den Elevationswinkel e der Rohrwaffe 11, also den 
Aufsatz der Rohrwaffe 11 gegenuber der Horizontalen, miBt 
sowie mit einem Interface 25 verbunden, iiber das der zen- 
tralen Steuereinheit 22 Informational uber die Munitionsart, 
die Waffen art, die momentane Position des Kampfpanzers 
10 im Gelande und die Auslosung des simulierten Schusses 
zugefiihrt werden. Hierzu ist das Interface 25 uber einen 
Eingang 27 mit einem am Kampfpanzer 10 angeordneten, 
satellitengestiitzten Positionsbestiinmungssystem 26, z. B. 
einem GPS (Global Position System) oder mit einem DGPS 
(Differential Global Position System) verbunden und erhalt 
uber weitere Eingange 28, 29 und 30 entsprechende Infor- 
mationen iiber Waffen- und Munitionsart sowie einen Trig- 
gerimpuls bei Auslosung des simulierten Schusses durch 
den Richtschutzen. Im optischen Sender 22 ist noch ein von 
der zentralen Steuereinheit 22 gesteuerter optischer Modula- 
tor enthalten, der die uber das Interface 25 eingehenden In- 
fomiationen iiber Waffen- und Munitionsart sowie die MeB- 
werte des Verkantungssensors 23 und des Neigungssensors 
24 auf jeden vom optischen Sender 20 ausgesendeten Laser- 
impuls aufmoduliert. 

Die in Fig. 4 im Blocksehaltbild dargestellte zielseitige 
Komponente 18 des SchuBsimulators weist cine optische 
Empfangseinrichtung 31 mit einer Vielzahl von optischen 
Sensoren 32, z. B. Laserdioden, auf, die eintreffende Laser- 
impulse in elektrische Signale umsetzen. Ist das Ziel 13, wie 
angenommen, ebenfalls ein Kampfpanzer, so bilden die 
Lichtdetektoren oder optischen Sensoren 32 - wie dies fur 
den schieBenden Kampfpanzer 10 in Fig. 1 dargestellt ist - 
in ihrer Vielzahl einen an der Panzerwanne horizontal um- 
laufenden Giirtel. A lie optischen Sensoren 32 sind mit einer 
Signalverarbeitung 33 verbunden, die einen Demodulator 
enthiilt und aus den empfangenen Laserimpulsen die mit 
diesen ubertragenen Waffeninformationen (Waffenposition, 
Waffenart, GeschoBart, Aufsatz der Rohrwaffe) eliminiert 
und einem Mikroprozessor 34 zufiihrt. Der Mikroprozessor 
34 empfangt von einem am Ziel 13 befestigten. satellitenge- 
stutzten Positionsbestiinmungssystem 35 (GPS oder GDPS) 
zusiitziieh die momentane Position des Ziels 13. Anhand der 
Waffeninformationen und derZielposition bestimmt der Mi- 
kroprozessor 34 einen virtucllen Einschlag des Geschosses 
nach Zuriicklegcn einer (lurch die Waffenausrichtung sich 
ergebenden hypolhetischen GeschoBllugbahn sowie die Isnt- 
fernung zwischen Rohrwaffe 11 und Ziel 13. Der Mikropro- 
zessor 34 fuhrt einen Vcrgleich von GcschoBeinschlag und 
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Ziclentfemung durch und steuert bei Ubereinstimmung cine 
Trcfferanzeige 36 an, die ein optisches, akustisches oder 
elektromagnetisches Treffersignal aussendet. Zur Bestim- 
mung des virtucllen GeschoBeinschlags sind im Mikropro- 

5 zessor 34 z. B. eine Vielzahl von Plugbahnen von Gesehos- 
sen mit einer Parametrisierung von Aufsatz der Rohrwaffe 
(Elevationswinkel e) sowie Waffen- und GeschoBart abge- 
legt. Mit den empfangenen und demodulierten Waffeninfor- 
mationen wird die zutreffende Flugbahn aufgesucht und der 

10 virtuelle GcschoBeinschlag ausgelesen. 

Mit einem solchen SchuBsimulator wird eine SchuBsimu- 
lation mit Rohrwaffen, die ballistische Geschosse verschie- 
Ben, wie folgt durchgefiihrt: 

Der Richtschutze richtet mittels eines ublicherweise mit der 

15 Rohrwaffe 11 verbundenen Visiers die Rohrwaffe 11 auf das 
Ziel 13 aus und stellt aufgrund der von ihm geschiitzten Ent- 
fernung zum Ziel 13 einen bestimmten Aufsatz (Elevations- 
winkel E) fur die Rohrwaffe 11 ein. Wenn es sich beim Ziel 
13 urn ein bewegtes Ziel handelt, wird er - wie in Fig. 2 an- 

20 gedeutct ist - bei der Rohrwaffe 11 noch einen Vorhalt bc- 
riicksichtigen und die Rohrwaffe 11 um einen Azimutwinkel 
<p gegenuber der direkten Sichtlinie zum Ziel 13 einstellen. 

Mit SchuBausldsung durch den Richtschutzen wird iiber 
den Eingang 30 ein Triggerimpuls an das Interface 25 gege- 

25 ben, was die Steuereinheit 22 veranlafit, den Lasersender 20 
zu aktivieren. Der Lasersender 20 sendet eine Folge von La- 
serimpulsen aus, wobei er in der Vertikalebene nach unten 
sukzessive geschwenkt wird. Die ersten Laserimpulse wer- 
den dabei in einer Richtung ausgesendet, die parallel zur 

30 Rohrachse verlauft. Jedem Laserimpuls werden Informatio- 
nen beztiglich der mornentanen Position und Ausrichtung 
der Rohrwaffe, im vorliegenden Fall bezuglich des vom 
Neigungssensor 24 gelieferten Elevationswinkels e und des 
vom Verkantungssensor 23 gelieferten Verkantungswinkels, 

35 sowie der verwendeten Waffen- und GeschoBart aufmodu- 
liert. Zu irgendeinem Zeitpunkt der vertikalen Sehwenkbe- 
wegung des Lasersenders 20 trifft mindestens ein Laserim- 
puls auf einen der Lichtdetektoren oder optischen Sensoren 
32 am Ziel 13. Dieser Laserimpuls wird von der optischen 

40 Empfangseinrichtung 31 empfangen und in den beschriebe- 
nen Baueinheiten signaltechnisch verarbeitet. Im Ziel 13 
wird nunmehr der virtuelle GeschoBeinschlag aus den mit 
dem Laserimpuls ubertragenen WafFeninformationen (Ele- 
vationswinkel e, Verkantungswinkel, Waffenart, Waffenmu- 

45 nition) bestimmt sowie aus der vom Laserimpuls ubertrage- 
nen Position der Waffc 11 und der bckannten Ziclposition 
die Entfernung zwischen Ziel 13 und Rohrwaffe 11 be- 
stimmt. Stimmen GeschoBeinschlag und Zielentfernung 
uberein, so wird ein Treffer angezeigt. 

50 Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Szenario wiirde bei 
Auslosung des simulierten Schusses auch das Ziel 14 zu ir- 
gendeinem Zeitpunkt von Laserimpulsen getroffen werden. 
Das Ziel 14 ist, soweit es ein Ubungsziel darstellt, ebenfalls 
mit der zielseitigen Komponente 18 des SchuBsimulators 

55 gemaB Fig. 3 ausgeriistet. Im Ziel 14 wird die gleiche Be- 
rechnung wie im Ziel 13 durchgefiihrt. In diesem Fall ist 
aber die Entfemung des Ziels 14 zur Rohrwaffe 11 wesent- 
lich kleiner als die Entfernung des virtucllen GeschoBein- 
schlags von der Rohrwaffe 11, sodaB keine Trcfferanzeige 

60 erfolgt. 

Um die Vielzahl der sendeseitig vorzusehenden optischen 
Sensoren 32 zu reduzieren, konnte das Laserlicht des opti- 
schen Senders 22 in Horizontalrichtung aufgcsprcizt wer- 
den, so daB die optischen Sensoren 32 am Ziel 13 in groBe- 
65 ren Abstanden voneinander angeordnet werden konncn. Um 
eine gleiche limplindlichkeil der optischen Sensoren 32 si- 
cherzustellen, muBte allerdings die Laserleislung erhoht 
werden, um die nunmehr groBcre Flache am Ziel 13 mit der 
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glcichen Encrgicdichte zu hcleuchtcn. 

In einem groBeren Ubungsgelandc kann in bcstiiiinitcn 
Gelandeabschniuen aufgrund der Gelandcslruktur odor dcr 
Bebauung und Bcptlanzung dcr Satellitenempfang geslort 
odcr unterbunden sein, sodaB die Position von Waffe und/ 
oder Ziel nicht als auswertbare Information bei der Treffer- 
bestimmung zur Verfugung steht. Fur solche Falle werden 
den voni optischen Sender 20 ausgesendeten Laserimpulsen 
zusatzlieh eine Information iiber den Sendezeitpunkt eines 
jeden einzelnen Laserimpulses aufiuodulierl. Die den Sen- 
dezeitpunkt angebende Information ist dabei die Zeit zwi- 
schen der Auslbsung des simulierten Sehusses und dem 
Aussenden des jeweiiigen Laserimpulses. Diese Informa- 
tion wird an einem in der zentralen Steuereinheit 22 inte- 
grierten Zahler abgenommen, der bei SchuBauslosung ge- 
startet und mil konstanter Frequenz getaktet wird. Im Ziel 
13 kann nunmehr aus der mit dem empfangenen Laserim- 
puis iibertragenen Information iiber dessen Sendezeitpunkt 
und den Waffeninformationen die Entfemung zwischen Ziel 
und Rohrwaffc bestimmt werden. Damit kbnnen auch bei 
gestdrtem GPS-Empfang TrefTerpositionen ermittelt und die 
SchieBubungen fortgesetzt werden. Im Falle eines intakten 
GPS-Empfangs kann die aufgrund der bekannten Positionen 
von Rohrwaffe 11 und Ziel 13 bestimmte Zielentfernung 
kontrolliert werden. 

In Fig. 5 ist ein Ubungsszenario dargestellt, in dem das 
Abfeuern einer Panzerfaust 37 auf einen fahrenden Zielpan- 
zer 38 geubt werden soil. Die Panzerfaust 37 stellt die Rohr- 
waffe 11 und der Zietpanzer 38 das Ziel 13 dar, das sich in 
Richtung Pfeil 16 in Fig. 5 bewegt. Bei dieser Ubung 
kommt es auf die richtige Einstellung eines Vorhaltes der 
Rohrwaffe 11 an, also eines geeigneten Azimutwinkels <p, 
damit das sich bewegende Ziel 13 (Zielpanzer 38) nach Ab- 
feuern der Panzerfaust 37 zum richtigen Zeitpunkt getroffen 
wird; denn die mit der Panzerfaust 37 verschossene panzer- 
brechende Munition benotigt eine gewisse Flugzeit urn die 
Entfernung zum Ziel 13 zu uberbriicken, in der sich das Ziel 
13 um eine seiner Geschwindigkeit entsprechende Weg- 
strecke von seiner bei SchuBauslosung eingenommen Posi- 
tion aus weiterbewegt hat. 

Das vorstehend beschriebene Verfahren zur SchuBsimula- 
tion ist nun dahingehend abgewandelt, daB das optisch eng 
gebundelte Sendelicht, also die Impulsfolge von Laserim- 
pulsen, jetzt in einer horizontalen Ebene (Azimut) mit kon- 
stanter Geschwindigkeit geschwenkt und jedem Laserim- 
puls zusatzlieh in jedcr Schwenkposition cine Information 
bezuglich des auf die Rohrwaffenachse bezogenen, momen- 
tanen Schwenkwinkels otj aufmoduliert wird. Die Laserim- 
pulse werden dabei mit konstanter Taktrate (Sendefrequenz) 
gesendet. Neben den wie vorstehend beschriebenen Infor- 
mationen uber die Waffe 11, wird zusatzlieh jedem Laserim- 
puls in jeder Schwenkposition des optischen Senders 20 
eine Information bezuglich des auf die Rohrwaffenachse 39 
bezogenen, mornenfanen azimutalen Schwenkwinkels Oj 
aufmoduliert. Die Schwenkwinkel oti bis 0(4 sind in Fig. 5 55 
zur Erlauterung schematisch eingezeichnet. Der Sender 20 
ist wiedcrum in der waffenseitigen Komponente 17 des 
SchieGsimulators integriert, die test mit der Rohrwaffe 11 
verbunden, hier mit dem Visier der Panzerfaust 37 zu einer 
Baueinheit zusammengefaSt ist. Da die optische Achse des 60 
Senders 20 durch die Befestigung der waffenseitigen Kom- 
ponente 17 an der Rohrwaffe 11 gegeniiber der Rohrwaffen- 
achse 39 vertikal ctwas versetzt ist, liegtdie Bezugslinie 39' 
fiir die Schwenkwinkelangabc um den gleichen Betrag ver- 
setzt oberhalb der Rohrwaffenachse 39. Die Bezugslinie 39' 65 
fiir die Schwenkwinkelangabc verliiuft damit aber imnier in 
RohrwalTenmitte parallel zur Rohrwaffenachse 39. Der 
Schwcnkwinkelbereich des optischen Senders 20 ist auf ei- 
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nen gleichen Azimutbcreieh rechts und links der Rohrwaf- 
fenmitte, also der Rohrwaffenachse 39, begrenzt. der minde- 
stens so groB ist wie der zur Bekampfung eines sich quer zur 
Rohrwaffenachse 39 bewegenden Ziels 13 erforderliche, die 
5 Flugdauer des auf das sich bewegende Ziel 13 abgefeuerten 
Geschosses der Rohrwaffe 11 berucksichtigende Vbrhalte- 
winkel (p. Die Schwenkbewegung des optischen Senders 20 
erfolgt mit Auslosen des simulierten Sehusses immer von 
einer der Begrenzungskanten des Schwenkwinkelbereiehs 
0 aus, in dem Bei spiel der Fig. 5 von der linken, iiuBeren Be- 
grenzungskante des Schwenkwinkelbereiehs aus. 

Das in Fig. 5 von dem in Pfeilrichtung 16 fahrenden Ziel- 
panzer 38 gebildete, bewegliche Ziel 13 ist mit der gleichen 
zielseitigen Komponente 18 des SehuBsimulators ausgerii- 
5 stet, wie sie in Fig. 4 im Blockschaltbild dargestellt ist, wo- 
bei die Zahi der optischen Sensoren 32 der optischen Emp- 
fangseinrichtung 31 auf zwei bis drei pro Langsseite des 
Ziels 13 begrenzt ist, und die optischen Sensoren 32 im 
Tunnbereich des Zielpanzers 38 angeordnet sind. Zur Si- 

0 chcrstcllung eines zuvcrlassigcn Empfangs dcr Lichtim- 
pulse durch die optischen Sensoren 32 konnen die Laserim- 
pulse in vertikaler Richtung aufgespreizt sein, sodaB mit je- 
dem Laserimpuls der Zielpanzer 38 in seiner maximalen 
Hone bis zur Turmoberkante beleuchtet wird. In der zielsei- 

5 tigen Komponente 18 des SehuBsimulators wird nunmehr 
die gleiche Auswertung der in den Laserimpulsen ubertrage- 
nen Informationen vorgenommen, wie bereits vorstehend 
beschrieben worden ist, mit dem einzigen Unterschied, daB 
die zur Trefferfeststellung herangezogene Zielentfernung 
) zuvor mittels der Schwenkwinkelinformadonen und der be- 
kannten Eigenbewegung des Ziels 13 korrigiert wird. Diese 
Korrektur erfolgt dabei in der Weise, daB die Zielentfernung 
fur eine Zielposition berechnet wird, die das mit Zielge- 
schwindigkeit sich bewegende Ziel 13 nach Durchlaufen ei- 
> ner sich aus der Schwenkwinkelinformation und der mo- 
mentanen Zielentfernung ergebenden Wegstrecke innerhalb 
der GeschoB flugzeit einnehmen wiirde, die ihrerseits aus 
den Waffeninformationen errechnet wird. Diese Schwenk- 
winkelinformation entspricht dem mit der Rohrwaffe 11 ein- 
) gestellten Vorhalt (p im Azimut, und bei richtiger Einstel- 
lung des Vorhalts (p stinmit der aus den Waffeninformatio- 
nen berechnete GeschoBeinschlag mit der korrigierten Ziel- 
entfernung uberein und ein Treffer wird angezeigt. 

Sind auf den vom optischen Sender 20 ausgesendeten La- 
' serimpulse - wie vorstehend beschrieben - zusatzlieh Infor- 
mationen iiber ihrcn Scndezcitpunkt aufmoduliert, so kann 
bei dem zu Fig. 5 beschriebenen SchuBsimulator auf die 
Ubertragung einer zusatzlichen Winkelinfomiation uber 
die Senderichtung zum Ziel 13 verzichtet werden, da aus 

1 diesen Informationen uber die jeweilige Sendezeit der La- 
serimpulse die Winkelinfomiation iiber die Senderichtung 
abgeleitet werden kann. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur SchuBsimulation mit ballistische Ge- 
schosse verschieBenden Rohrwaffen, bei dem von der 
Rohrwaffe (11) beim Auslosen eines simulierten 
Sehusses das Ziel (13) mit einem optischen Sender (20) 
beleuchtet und zur Trefferfeststellung ein virtueller Ge- 
schoBeinschlag bestimmt wird, dadurch gekennzcich- 
net, daB das Sendelicht optisch eng gebiindelL und in 
einer Ebene sukzessivc geschwenkt wird, daB dem 
Sendelicht Informationen bezuglich der momentanen 
Position und vertikalen Ausrichtung (Aufsatz) der 
Rohrwaffe (11) sowic der Waffen- und GeschoBart auf- 
moduliert werden, daB das Ziel (13) mit einer optischen 
Empfangseinrichtung (31) ausgestattet wird und daB 
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ini Zicl (13) der virtuellc Gescholfcinschlag und die 
Entfernung zwisehen Zicl (13) und RohrwatTc (U) aus 
den /Aim Zicl (13) ubertragenen Waffen informationen 
und der bekannten Zielposilion bestininit und zur Tref- 
fer test ste Hung niiteinander verglichen werden und daB 5 
bei Ubereinsiimmung ein Treflfcr angezeigt wird. 

2. Verfahren naeh Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Verkannten der Rohrwaffe (11) gegeniiber 
einer vertikalen und/oder horizontalen Bezugslinie ge- 
messen und der MeBwert dem SendeLieht aufmodulierl io 
wird und daB die Informationen bezuglich der Waften- 
verkantung ini Ziel (13) bei der Bestimmung des virtu- 
ellen GesehoBeinschlags herangezogen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Ziel (13) Flugbahnen von Geschossen 15 
init einer Paranieterisierung von Aufsatz (e) sowie 
Waffen- und GeschoBart abgelegt werden und daB mit 
den empfangenen und demodulierten Waffeninforma- 
tionen die zutreffende Flugbahn aufgesucht und der 
virtuellc GcschoBcinschlag ausgclcscn wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Sendelicht in einer ver- 
tikalen Ebene aus einer mit der Achse der Rohrwaffe 
(11) parallelen Richtung heraus abwarts geschwenkt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Empfangseinrichtung (31) des vorzugs- 
weise beweglichen Ziels (13) mit einem am Ziel (13) 
befestiglen, horizontal umlaufenden Gurtel aus einer 
Vielzahl von beabstandeten Lichtdetektoren (32) ver- 
sehen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sendelicht in Horizontalrichtung op- 
tisch aufgespreizt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Sendelicht in einer hori- 
zontalen Ebene mit konstanter Geschwindigkeit ge- 
schwenkt wird und dem Sendelicht in jeder Schwenk- 
position Informationen bezuglich des auf die Achse der 
Rohrwaffe (11) bezogenen, momentanen Schwenkwin- 
kels aufmoduliert werden und daB die zur TrefTerfest- 
stellung im Ziel herangezogene Zielentfernung zuvor 
mittels der Schwenkwinkelinformation und der be- 
kannten Eigenbewegung des Ziels (13) korrigiert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB die Korrcktur in der Weise durchgefuhrt wird, 
daB die Zielentfernung fur eine Zielposition berechnet 
wird, die das mit Zielgeschwindigkeit sich bewegende 
Ziel (13) nach Durchlaufen einer aus der Schwenkwin- 
kelinformation und der momentanen Zielentfernung 50 
sich ergebenden Wegstrccke wahrend der aus den Waf- 
fen informationen sich ergebenden GeschoBflugzeit 
einnimmt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwenkbereich des Sendelichts auf 55 
einen gleichen Azimutwinkel rechts und links der 
Rohrwaffcnmitte begrenzt ist, der mindestens einem 
die maximale Flugdauer des abgefeuerten Geschosses 
berucksichtigenden, maximaien Vorhaltewinkel der 
RohrwatYe (11) im Azimut bei Bekampfung eincs mit 60 
maximaier Geschwindigkeit quer zur SchuBrichtung 
sich bewegenden Ziels enlsprichl, und daB beim AuslO- 
sen des siniulierten Schusses die Schwcnkung der Sen- 
derichtung von einer der Begrenzungskanten des 
Schwenkbereichs aus erfolgt. 65 

10. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sendelicht als eine Folgc von 
Laseriinpulsen erzeugt wird und die waOenseitigen In- 
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forniationcn jedem Laserimpuls aufmoduliert werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laserimpulse mit konstanter Taktrate 
gesendet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Laserimpuls zusatzlich eine Infor- 
mation iiber seinen Sendczeitpunkt aufmoduliert wird 
und im Ziel (13) aus den Informationen iiber die Sende- 
zeitpunkte und den Wafteninformationen die Zielent- 
fernung abgeleitel wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Informationen iiber den Sendczeit- 
punkt die Zeit zwischen der Auslosung des siniulierten 
Schusses und dem Aussenden des jeweiligen Laserim- 
pulses angegeben wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Informationen iiber den Sendezeit- 
punkt am Ausgang eines mit konstanter Frequenz ge- 
takteten Zahlers abgenommen wird. 

15. Verfahren nach einem dcr Anspriiche 7 bis 11 und 
einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf die Ubertragung der Schwenkwinkelinfor- 
mationen (a,) verzichtet wird und die Schwenkwinkel- 
informationen im Ziel (13) aus den Sendezeitpunkt In- 
formationen uber die Sendezeitpunkte abgeleitet wer- 
den. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Positionen von Rohr- 
waffe (11) und Ziel (13) jeweils mittels eines an diesem 
angeordneten, satellitengestiitzten Positionsbestim- 
mungssy stems (GPS; DGPS) erfaBt werden. 
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